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Beschreibung 

Automatisierungsgerat 

5 Die Srfindung betrifft ein Automatisierungsgerat, welchem 
Software -Funktionsbausteine eines Steuerprogramms zuffilirbar 
sind, welches das Automatisierungsgerat wfihrend eines Steuer- 
betriebs zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wo- 
bei die Software-Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit 
10 des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet sind* 



Sin Automatisierungsgerat mit den Merkmalen des Oberbegrif f s 
des Anspruchs 1 ist aus dera Siemens- Ratal og ST 70, Ausgabe 
1995, bekannt. Ein Anwender erstellt mit einem Programmier- 

15 gerat ein Programra zur Steuerung eines technischen Prozesses, 
das Software-Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- 
tionsbausteinen, Programmbausteinen und Instanzdatenbau- 
steinen, umfaSt. Das Automatisierungsgerat ist mit dem Pro- 
grammiergerat fiber ein Bussystem verbunden, fiber welches das 

20 Programmiergerat das Steuerprogramm in das Automatisierungs- 
gerat fiber trdgt . 

Haufig ist es erforderlich, daS Software-Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramras von einem Automatisierungsgerat eines 

25 Fertigungsstandortes Oder aus einem Software-Pool dieses 

Fertigungsstandortes in ein Automatisierungsgerat eines ande- 
ren Fertigungsstandortes zu flbertragen sind. Insbesondere 
wenn die Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt 
sind, z. B. wegen einer Globalisierung von Fertigungsaktivl- 

30 taten, werden diese Software-Funktionsbausteine fiber das 
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globale Netzwerk „ INTERNET" tibertragen. Dazu sind Server mit 
geeigneten Kommanikationsschnlttstellen notwendig, die einer- 
seits das IOTBRNET-Kommunikationsprotokoll und andererseits 
das Kommunikationsprotokoll der Automatisierungsgerate ermSg- 
5 lichen. Aufgrund dieser unterschiedlichen Protokolle und der 
Architektur der Automatisierungsgerate 1st eine Einbindung 
der Software- Funktionsbausteine zur Laufzeit des Steuer- 
prograrams nicht mdglich, insbesondere dann nicht, wenn Auto- 
mat isierungsgerate unterschiedlicher Hersteller mit diesen 
10 Software -Punktionsbausteinen zu versorgen sind. 

In der deutschen Gebrauchsmusteranroeldung 296 00 609.2 wird 
ein Automat is ierungsgerat fflr einen Einsatz in einem global 
verteilten Autoroatisierungsverbund vorgeschlagen. Dazu sind 

15 die Software-Funktionsbausteine des Automatisierungsgerates 
ob j ektorientiert ausgebildet und fiber das INTERNET und eine 
INTERNET-Kotntminikationsschnittstelle des Automat isierungs- 
ge rates in dieses ladbar und ferner 1st dazu das Automati- 
sierungsgerat versehen mit einem Software-Funktionsbaustein- 

20 Ablauf system (PLC-Object-Engine-System) , das zur Einbindung 
der Software-Funktionsbaustein-Objekte und zur Bearbeitung 
des Steuerprogramms vorgesehen ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
25 Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches filr einen Einsatz in einem global verteilten Automa- 
tisierungsverbund geeignet ist. Darfiber hinaus ist ein Pro- 
graramiergerat sowie ein intelligentes Feldgerat anzugeben, 
welche filr einen Einsatz in einem global verteilten Automat i- 
30 sierungsverbund geeignet sind. 
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Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Autoroatisierungsger&t 
durch ein Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art 
mit den ira kennz e ichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, 
im Hinblick auf ein ProgratraniergerSt bzw. intelligentes Feld- 
5 gerat durch die in den Merkmalen des Anspruchs 5 bzw. des An- 
spruchs 9 angegebenen MaSnahmen geldst. 

Vorteilhaft ist, daS das Software- Funktionsbaust ein- Ablauf- 
systera (PLC-Object-Rngine-System) fflx das Automatisierungs- 
10 gerSt, das Programmierger&t sowie ffir das intelligente Peld- 
gerSt einheitlich ist, wodurch ein durchgingiges Automatisie- 
rungssystem geschaffen wird. Daruber hinaus sind Steuer- 
programme einfach zu modellieren und zu implementieren* 



15 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Brf indung ergeben sich aus 
den Unteranspnlchen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfflhrungsbeispiel der Er- 
f indung dargestellt ist, werden nachfolgend die Brf indung, 
20 deren Ausgestaltungen und Vorteile n&her erlSutert. 

Es zeigen 

Pigur 1 ein universelles, verteiltes Automatisie- 

rungs- und Management -Engineering- und In- 
25 foliations -System in schematischer Darstel- 

lung und 

Piguren 2 und 3 Software-Funktionsbaustein-Ablauf systeme 

(PLC-Object-Engine-Systeme) . 




GR 96 O 4474 DB 





• 




• • • 


• * 


• • ■•♦ 


• • • 


» • « 


» t • 


• • 


• • 


• • • 









4 

Zwei Fertigungsstandorte 1 und 2 eines global verteilten 
Automatisierungsverbundes sind ilber ein an sich bekanntes 
globales Netzwerk „ INTERNET" 3 miteinander verbunden, wobei 
geeignete Einricbtungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern, 
5 dafi Unberechtigte Daten in die datenverarbeitenden Koraponen- 
ten der Pertigungsstandorte 1, 2 tibertragen. Die Fertigungs- 
standorte l f 2 umfassen mehrere jeweils rait einer INTERNET- 
Kommnnikationsschnittstelle versehene GerAte in Form von 
Autotnatisierungsgeraten 6, Prograramiergeraten 7, Bedien- und 

10 Beobachtungsger&ten 8 und Workstations 9, Diese INTERNET - 
Konraunikationsscbnittstellen ermdglichen eine TCP/IP-Proto- 
kol 1 - Kommu n 1 ka t i on der Ger&te untereinander . Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsgerat, das 
w£hrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren Sof tware- 

15 Funktionsbausteinen gebildetes Steuerprograrara zyklisch 

und/oder interruptgesteuert bearbeitet, dafi diese Software- 
Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuer- 
progratnms in dieses einbindbar ausgebildet sind. Damit diese 
Anforderung erftillt ist und die Software-Punktionsbausteine 

20 Cber das INTERNET und die INTERNET-KoinmunikationsBchnitt- 
stelle direkt in ein Automatisierungsgerat ladbar und zur 
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar sind, sind 
die Software- Funktionsbausteine objektorientiert ausgebildet. 
Die Software- Funktionsbausteine sind Tiber das INTERNET dyna- 

25 raisch ladbar und erweiterbar, und das Automatisierungsgerat 
ist rait einer Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf steuerung 
(PLC-Object-Engine-Systera) versehen, die diese Software- 
Punktionsbausteine in das Steuerprogramm einbindet und wah- 
rend des Steuerbetriebs bearbeitet. 
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Bine Prograramiersprache, die einen objektorientierten Code 
aus einer Quellsprache erzeugt und filr einen Einsatz im 
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch ff Java!% 
Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be- 
5 kannt. Dort ist eine Quellsprache „JAVA C beschrieben, aus 
der ein objektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei- 
tere vorteilhafte Eigenschaf ten dieses Sprachmittels sind 
insbesondere die Portabilitat des Codes sowie die Mechanismen 
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portabilitat des Codes wird 

10 sichergestellt, dafi ein Autoraatisierungsgerat mit einer Ab- 
lauf steuerung in Form eines Java-Bytecode- Interpreters 10 
unabh&ngig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des 
Automatisierungsgerates (herstellerunabhangig) die dem Auto- 
matisierungsgerat fiber das INTERNET zugeffihrten Java- Funk - 

15 tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grunden der Performance 
ist es allerdings vorteilhaft, das AutomatisierungsgerSt mit 
einera Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeitet . 

20 Die Prograramierung der objektorientierten Software-Funktions- 
bausteine erfolgt durch die jeweiligen ProgrammiergerSte 7 
(Figur 1) der Fertigungsstandorte 1, 2 oder durch ein eben- 
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14. 
Neben den Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 und den Work- 

25 stations 9 sind diese Programraiergerate 8, 14 Bestandteile 
des Management -Engineering- Systems, Die Prograramiergerate 
ffihren diese Sof twarebausteine den entsprechenden Automati- 
sierungsgeraten fiber die jeweilige INTERNET- Kommunikat ions - 
schnittstelle und das INTERNET zu. Ffix den Fall, dafi z. B. 

30 Bausteine geandert werden miissen, fibertragt zunachst das 
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AutomatisierungsgerSt 6 Oder ein Server 13 einem der Pro- 
grammiergerate 7 den en t spr e chenden Software- Funktionsbau- 
stein liber das INTERNET. SchlieSlich erganzt bzw. modifiziert 
das Progratranierger&t 7 diesen Baustein und kann ihn wieder in 
5 eines der AutomatisierungsgerSte oibertragen. Das Programmier- 
gerat ist femer mlt einem Software-Funktionsbaustein-Ablauf- 
system (PLC-Object -Engine -System? Bos, ExE, Wd, 10) versehen, 
das zur Simulation des Steuerprogramms vorgesehen ist. 



10 Uta in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl 
der in ein Autoraatisierungsgerat eingebauten Ein- und Aus- 
gabekomponenten zu verringem, werden dezentrale Subsysteme, 
z. B. in Form von intelligenten Feldgeraten, eingesetzt. Das 
verteilte Automatisierungs- und Managetnent-Engineering-System 

15 weist ein hier nicht dargestelltes intelligentes Feldgerfit 
auf , welchem raindestens ein Software- Funktionsbaustein eines 
Steuerprogramms zufUhrbar ist, welches das Feldgerfit w&hrend 
eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder interruptgesteuert 
bearbeitet, wobei der Software-Funktionsbaustein ladbar und 

20 zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar aus- 
gebildet ist. Die Software- Funktionsbausteine sind objekt- 
orientiert ausgebildet und tiber das INTERNET und eine 
INTHINET-Kommuiiikationsschnittstelle des FeldgerStes in 
dieses ladbar, wobei das Feldgerat ein Sof tware-Funktions- 

25 baustein -AblaufBys tern (PLC-Object-Engine-System; Bos, BxE, 
Wd, 10) zur Einbindung des Software-Funktionsbausteins SF01 
... SF04 und Bearbeitung des Steuerprogramms auf weist. 

Im folgenden wird auf Figur 2 und 3 verwiesen, in denen ein 
30 Sof tware-Funkt ionsbaust ein- Ablauf system (PLC-Obj ect-Engine- 
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System) eines AutomatisierungsgerStes und/oder eines intelli- 
genten Feldger&tes und/oder eines Progranrndergerdtes {zur Si- 
mulation eines Steuerprogramma) dargestellt ist. Es ist zu- 
n&chst angenommen, da2 ein Steuerprogramm zyklisch zu be- 
5 arbeiten ist (Figur 2), was bedeutet, dafi unabh&ngig von den 
Signalzust&nden von Prozefiein- und -ausgangen eines zu steu- 
emden tecbnischen Prozesses z. B. die CPU eines Automatisie- 
rungsgerites zyklisch 

a. die SignalzustSnde der ProzeSeingSnge abfragt und in einem 
10 ProzeSabbild der Eingange hinterlegt, 

b. entsprechend den Vorgaben des zu bearbeitenden Steuer- 
prograxnms dieses schrittweise abarbeitet und 

c. die errechneten Signalzust&nde in einem ProzeSabbild der 
AusgSnge hinterlegt, wobei diese Signalzust&nde von dort 

15 zu den Prozefiausg&igen gelangen. 

Wesentliche Bestandteile des Sof tware-Funktionsbaustein- 
Ablauf systems sind objektorientiert programmierte Einheiten 
in Porm eines Bootstraps Bos, eines Ein-/Ausgabe-Moduls 10, 

20 eines Exe-Engine-Objekts ExE und eines Watchdogs Wd. Der 
Watchdog Wd braucht selbstverstindlich nicht als Software- 
modul ausgebildet sein, sondern kann hardwarem&Sig verwirk- 
licht werden. In einem praktischen AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung sind die Einheiten Exe -Engine- Ob jekt ExE und 

25 Watchdog Wd sogenannte „ threads''. Die Punktions- und Wir- 
kungsweise eines * threads" ist aus der Druckschrift 
„ Supporting Microsoft Windows 95, Student Workbook", 07/95, 
der Fa, Microsoft bekannt und braucht daher nicht ndher er- 
l&utert zu werden. In der Bootstrap-Einheit Bos sind eine 

30 Klasse von Sof tware-Funktionsbausteinen und eine Klasse von 
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Ein-/Ausgabe-Modulen hinterlegt. Diese Klassen werden z. B. 
von einem Anwender entsprechend den Vorgaben einer zu 16sen- 
den Steuerungsaufgabe auf einem Programmiergerdt erstellt und 
z. b. in ein Automatisierungsgerat Oder in ein Feldger&t 
5 iibertragen. Die Bootstrap-Einheit Bos erzeugt vor Beginn des 
Steuerbetriebes aus der Klasse Sof tware-Funktionsbausteine 
Software-Funktionsbaustein-Objekte und aus der Klasse 
Ein-/Ausgabe-Module Ein-/Ausgabe~Modul-Objekte. Im vorliegen- 
den Beispiel sind lediglich vier Software-Funktionsbaustein- 

10 Objekte SFOl . SF04 und ein Ein- /Ausgabe-Modul -Ob j ekt 10 
dargestellt, in welchem ein ProzeSabbild von Bin- und Aus- 
gangen hinterlegt ist und welchem Signalzustande von Pro- 
zefieingangen des technischen Prozesses zufQhrbar sind und 
durch welches Signalzustande ProzeSausgangen dieses techni- 

15 schen Prozesses zufilhrbar sind. Ferner fiihrt die Bootstrap- 
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine- 
Objekt ExE eine Liste der zu bearbeitenden Software-Funk - 
tionsbaustein-Objekte SFOl SF04 zu. Zu Beginn des Steuer- 
betriebes iibertragt die Bootstrap-Einheit Bos eine Nachricht 

20 Nas (Methodenaufruf ) , wodurch das Bxe -Engine- Ob jekt ExE ge- 
startet wird. In einem ersten Bearbeitungsschritt fOhrt das 
Exe-Engine-Objekt ExE dem Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu, 
was bewirkt, daS der Watchdog Wd die Zykluszeit des Exe- 
Engine-Objekts ExE Oberwacht. FOr den Fall, daS das Exe- 

25 Engine-Objekt ExE die vorgesehene Zykluszeit iiberschreitet, 
setzt der Watchdog Wd das Exe-Engine-Objekt ExE zurftck, indem 
der Watchdog Wd dem Exe-Engine-Objekt ExE eine Nachricht Nar 
flbertrSgt. Ferner setzt der Watchdog Wd im Falle der Zyklus- 
zeltiiberschreitung die Ausgange des ProzeSabbildes und die 

30 Prqze&ausgange zuriick, wobei der Watchdog Wd dazu dem 
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Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 eine Nachricht Nia zuftihrt. 
Nachdem das Exe -Engine- Ob jekt ExE den Watchdog Wd gestartet 
hat, ninmt das Exe -Engine -Ob jekt ExE den Steuerbetrieb auf 
und ftihrt zun&chst einen Bearbeitungszyklus aus, welcher die 
5 Schritte umfaSt: 

A) Aktualisieren der Eing3nge des ProzeSabbildes, indem das 
Exe- Engine-Ob jekt ExE die EingangssignalzustSnde des 
ProzeSabbildes aus dem Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 aus- 
liest, wobei die Signal zustAnde durch einen Methodenaufruf 

10 Nae zwischen den Objekten ausgetauscht werden, 

B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes der Soft- 
ware-Funktionsbaustein-Objekte SP01 ... SF04, wobei das 
Exe - Engine - Ob j ekt ExE entsprechende Methodenaufruf e NSF1 

. . . NSF4 den Sof tware-Funktionsbaustein-Objekten SF01 . . . 
15 SF04 zuftihrt, die Software-Funktionsbaustein-Objekte SF01 
. . . SF04 uber Methodenaufruf e Nso auf das ProzeSabbild des 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekts 10 zugreifen, und schlieSlich 

C) Aktualisieren der AusgStnge des ProzeSabbildes, indem das 
Exe -Engine- Ob j ekt ExE die AusgSnge des ProzeSabbildes im 

20 Ein-/Ausgabe-Modul-0bjekt 10 einschreibt, wobei wiederum 

die SignalzustSnde durch einen Methodenaufruf Naa zwischen 
den Objekten ausgetauscht werden. 

Das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 versorgt fiber geeignete 
25 Schnittstellen die ProzeSausgSnge des zu steuernden techni- 
schen Prozesses und - wie beschrieben - die Sof tware-Funk- 
tionsbaustein-Objekte SFOl ... SF04 mit den Ein- und Aus- 
gangssignalzustanden des Prozefiabbildes. 
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Es wird nun der Fall angenommen, dafi eln S t euerpr ograinm 
interruptgesteuert zu bearbeiten 1st (Figur 3), was bedeutet, 
dafi im Falle von S ignal zu s t ands Snderungen an einem der Pro- 
zeSeingSLnge eines zu steuernden technischen Prozesses un- 
5 verzilglich geeignete SteuermaSnahmen zu ergreifen sind* Die 
in den Piguren 2 und 3 gleichen Teile sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Im folgenden werden nur die Uhter- 
schiede zu der zyklischen Bearbeitung des S t euerp r ogramms 
beschrieben (Figur 2) . Im Falle der interruptgesteuerten 

10 Bearbeitung des S teuerprogramms ilbertrSgt die Bootstrap- 
Binheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine- 
Objekt ExB nicht wie im Falle einer zyklischen Bearbeitung 
die Liste der zu bearbeitenden Software-Funktionsbaustein- 
Objekte, sondern eine Liste von ^aufzuruf enden* Software- 

15 Funktionsbaustein-Objekten pro ProzeSeingang. Das bedeutet, 
jedem ProzeSeingang ist ein Software-Funktionsbaustein-Objekt 
zugeordnet und bei einer SignalzustandsSnderung an einem 
ProzeSeingang ist das diesem Eingang zugeordnete Software- 
Funktionsbaustein-Objekt zu starten. Im Unterschied zur 

20 zyklischen Bearbeitung im Hinblick auf den Bearbeitungs- 
schritt B) ftlhrt das Exe-Engine-Objekt ExE wihrend des Be- 
arbeitungszyklus einen Schritt B*) aus, welcher umfafit: 
B*)Feststellen von Signalzustands&nderungen an den Eing&ngen 
des ProzeSabbildes und Bearbeiten der diesen Eing&ngen zu- 

25 geordneten Software- Funktionsbaustein-Obj ekte. 



Durch die Brfindung wird ein durchgSngiges Automat is ierungs- 
system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb ermdglicht. 
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp- 
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lung von Automatisierungsger&ten und Standard- Coraputern wird 
vermieden. 



This Page Blank (uspfc 
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S chut zansprftche 

1. Automat isierungsgerat, welchem Software-Funktionsbausteine 
eines Steuerprogratnms zuffllirbar sind, welches daa Automati- 
sierungsgerat wShrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert bearbeitet, wobei die Sof t ware -Funk t ions - 
bausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichne t , 

- daS die Software-Funktionsbausteine (SF01 . SF04) objekt- 
orientiert ausgebildet und fiber das INTERNET und eine 
INTERNET-Kotnmonikationsschnittstelle des Automatisierungs- 
gerates in dieses ladbar sind und 

- daS das Automatisierungsgerat ein Software-Funktionsbau- 
stein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-System/ Bos, ExE, Wd, 
10) zur Einbindung der Software- Funktionsbaustein-Ob j ekte 
(SF01 • . . SF04) und zur Bearbeitung des Steuerprogramms 
aufweist, wobei 

- das Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem ein Exe- 
Engine-Objekt (ExE) , einen Watchdog (Wd) , einen 
Bootstrap (Bos) und ein Hin-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) 
umfafit, in welchem ein ProzeSabbild von Ein- und Aus- 
gingen hinterlegbar ist und welchem Signalzustande von 
ProzefieingSngen zuftihrbar sind und durch welches 
Signalzustande ProzeSausgangen zufiihrbar sind, 

- der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 
Software-Funktionsbausteln-Objekte (SF01 ... SF04) und 
das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) erzeugt sowie dem 
Exe -Engine- Ob jekt (ExE) zuftihrt: 
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- lUr den Fall einer zyklischen Bearbeitung des 
Steuerprogramms eine Lists der zu bearbeitenden 
Software-Funktionsbaustein-Objekte (SP01 . .. 
SP04) , 

- filr den Fall einer interruptgesteuerten Bearbei- 
tung des Steuerprogramms eine Liste der zu be- 
arbeitenden Sof tware-Funktionsbaustein-Ob j ekte 
(SF01 ♦ . . SF04) f\ir jeden ProzeSeingang, 

- der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe - Engine - Ob j ekt (ExB) startet, welches zun&chst den 
Watchdog (Wd) startet, welcher beim tiberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine- Ob j ekt (ExE) zuriicksetzt, 
und anschlieSend zyklisch 

- die EingSLnge des ProzeSabbildes aktualisiert, 

- fUr den Fall einer zyklischen Bearbeitung des 
Steuerprogramms jeweils einen Bearbeitungsschritt 
der Sof tware-Funktionsbaustein-Obj ekte (SF01 ... 
SF04) bearbeitet, 

- fCtr den Fall einer interruptgesteuerten Bearbei- 
tung des Steuerprogramms Anderungen von Signal - 
zustinden an den EingSngen feststellt und die 
diesen EingAngen zugeordneten Software-Funktions- 
baustein-Objekte {SF01 ... SF04) bearbeitet, 

- die Ausgdnge des ProzeSabbildes aktualisiert. 

2. Automatisierungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS das Exe -Engine -Ob j ekt (ExE) sowie der 
Watchdog (Wd) als „ threads" ausgebildet sind. 



GR 96 G 4474 DB 



3, Automatisierungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die Komraunikationsschnittstelle eine 
TCP/IP-Protokoll-Koimnunikation ermfiglicht. 

5 4. Automatisierungsgerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dag die Software-Funktionsbau- 
steine {SF01 . SP04) Java-bytecodiert sind und in der Pro- 
grammiersprache «JAVA C Oder in einer Programmiersprache 
nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind, 

10 

5. Programmiergerat zur Brstellung von Sof tware-Funktionsbau- 
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automat isierungs- 
gerat zuf(ihrbar ist, welches wShrend eines Steuerbetriebs das 
Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbei- 
15 tet, wobei die Sof tware-Funktionsbaust eine ladbar und zur 

Lauf zeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS das Programmiergerat die Software-Funktionsbausteine 
20 (SF01 . SF04) ob j ektorientiert ausgebildet erstellt, 

- dafi das Programmiergerat dem Automatisierungsgerat ilber das 
INTERNET und eine INTERNBT-Konimunikationsschnittstell^ des 
Prograramiergerates die Software -Funktionsbaust eine (SF01 

. . . SF04) zufilhrt und/oder 

25 - dafi dem Programmiergerat fiber das INTERNET und die 

INTERNET- Kommiini kationsschni ttstelle die Sof tware-Funk- 
tionsbausteine (SF01 ... SF04) zufdhrbar sind. 
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6. Programmiergerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Programmiergerat zur Simulation des 
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Steuerprogramms ein Software- Funktionsbaustein -Ablauf system 
(PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd, 10) aufweist. 



7. Prograramierger&t nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
5 kennzeichnet , dafi die Kommunikationsschnittstelle eine 

TCP/IP-Protokoll-Kommunikation erm6glicht . 

8. Programmierger&t nach einem der Ansprilche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die Software- Funktionsbau- 

10 steine (SP01 . . . SP04) in der auf dera Programmiergerat ab- 
lauf f£hi gen Prograramiersprache „JAVA C* oder in einer Pro- 
grammiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch 
das Programmiergerat Java-bytecodiert Obersetzbar sind. 

15 9. Intelligentes Feldgerat, welchem mindestens ein Software- 
Funktionsbaustein eines Steuerprogramms zuftihrbar ist, wel- 
ches das Feldgerat wShrend eines Steuerbetriebs zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobei der Software - 
Funktionsbaustein ladbar und zur Lauf zeit des Steuerprogramms 

20 in dieses einbindbar ausgebildet 1st, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi der Software -Funktionsbaustein (SF01 . SF04) objekt- 
orientiert ausgebildet und fiber das INTERNET und eine 
INTEI^T-Kommunikationsschnittstelle des FeldgerStes in 

25 dieses ladbar ist und 

- dafi das Feldgerat ein Software-Funktionsbaustein-Ablauf - 
system (PLC-Object-Bngine-System; Bos, ExE, Wd, 10) zur 
Einbindung des Software -Funktionsbausteins (SF01 ... SF04) 
und Bearbeitung des Steuerprogramms aufweist. 
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10. Intelligentes Feldger&t nach Anspruch 9, dadurcb ge- 
kennzeichnet , 

- dafi das Software-Funktionsbaustein-Ablauf system ein Rxe- 
Engine-Objekt (ExE) , einen Watchdog (Wd) , einen Bootstrap 

5 (Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) umfafit, in 

welchera ein ProzeSabbild von Ein- und Ausgfingen hinterleg- 
bar ist und welchem Signalzustande von ProzeSeingSngen zu- 
fdhrbar sind und durch welches Signalzustande Prozefi- 
ausgdngen zuftthrbar sind, 

10 - daS der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 
Software- Funktionsbaustein-Objekte (SF01 . SF04) und das 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) erzeugt sowie dem Exe- 
Englne-Objekt (ExE) zuffihrt: 

- fxir den Pall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
15 prograttims eine Liste der zu bearbeitenden Sof tware- 

Funktionsbaustein-Objekte (SP01 . SP04) , 

- ftlr den Pall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprograirans eine Liste der zu bearbeitenden 
Software-Punktionsbaustein-Objekte (SPOl SP04) ftbr 

20 jeden ProzeSeingang, 

- daS der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe -Engine- Ob jekt (ExE) startet, welches zun&chst den 
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Cberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine- Ob jekt (ExE) zurticksetzt, und 

25 anschlieSend zyklisch 

- die Eingdnge des Prozefiabbildes aktualisiert, 

- fflr den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
prograrams jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft- 
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ware-Funktionsbaustein-Objekte (SP01 . SP04) be- 
arbeitet, 

- ftir den Pall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogramms Anderungen von SignalzustSnden an 

5 den EingSngen feststellt und die diesen EingSngen zu- 

geordneten Software- Funktionsbaustein-Objekte (SF01 
. . . SF04) bearbeitet, 

- die Ausg&nge des Prozefiabbildes aktualisiert . 

10 11. Intelligentes Feldger&t nach Anspruch 10 r dadurch ge- 
kennzeichnet f daS das Exe-Bngine-Objekt (ExE) sowie der 
Watchdog (Wd) als ^threads" ausgebildet sind. 

12. Intelligentes Feldger&t nach einem der Anspruche 9 bis 
15 ll r dadurch gekennzeichnet , . dafi die Komraunikations- 

schnittstelle eine TCP/IP-Protokoll-KonHnunikation ermflglicht. 

13. Intelligentes Feldger&t nach einem der Ansprtiche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daS die Software -Funk- 

20 tionsbausteine (SF01 . SF04) Java-bytecodiert sind und in 
der Programmiersprache „ JAVA C* Oder in einer Prograromier- 
sprache nach der Norm IEC.1131 erstellbar sind. 

14. Automatisierungssystem 

25 - mit mindestens einem Automat isierungsgerSt nach einem der 
AnsprClche 1 bis 4, 

- rait mindestens einem Programmierger&t nach einem der An- 
spriiche 5 bis 8. 
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IS. AutotnatisierungssyBtera nach Anspruch 14 mlt raindestens 
einem intelligenten Feldger&t nach einem der Ansprflche 9 
bis 13, 



5 16. Autoxnatisierungsverbund 

- mit einem Automatisierungssystem nach Anspruch 14 oder 15 
und 

- mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server, 
welche Mittel zura Erstellen und Bearbeiten von objekt- 

10 orientierten Software- Funktionsbausteinen (SP01 , . . SP04) 
aufweisen. 
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